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=DGDZDQLH RGNV]WDáFHĔ SRVWDFLRZ\FK VSRVREHP SU]\URVWRZ\P ]Dproponowano do 
wytwarzania wielofunkcyjnych Z\NURMHN R ]PLHQQ\FK ZáDĞFLZRĞFLDFK (tzw. Tailored 
Blanks) SU]\ ]DFKRZDQLX QLH]PLHQQHM JUXERĞFL EODFK\. 2SLVDQR QDU]ĊG]LD
XPRĪOLZLDMąFH SU]\URVWRZH ĞFLQDQLH EODFKy RUD] SRGDQR SURFHGXUĊ Z\NRQDQLD
Z\NURMHN NWyUą VSUDZG]aQR GURJą V\PXODFML L SU]H] GRĞZLDGF]HQLH  Wykrojki 
wytwarzane proponowanąPHWRGąQD]ZDQRZ\NURMNDPL76%7DLORU6KHDUHG%ODQNV  
 
1. Wprowadzenie  
 
 Pierwsze wielofunkcyjne pakiety blach (tzw. Tailored Blanks) w produkcji masowej 
]DF]ĊWR VWRVRZDü QD SRF]ąWNX ODW  XELHJáHJR ZLHNX 9RONVZDJHQ *ROI >1
&KRFLDĪZ\krojki TWB SR]ZDODMąQDSRáąF]HQLH sterowania UyĪQLFRZDQLem JUXERĞFLL
ZáDĞFLZRĞFL EODFK\ WR Z\QLNDMąFD ] WHJR IDNWX PRĪOLZRĞü SU]\VWRVRZDQLD Z\WáRF]NL GR
wymogów eksploatacyjnych jest ograniczona. Jest to szczególnie trudne w przypadku 
Z\WáRF]HNR ]áRĪRQ\FK NV]WDáWDFK ZnacznD UyĪQLFDJUXERĞFLZZ\NURMFHXWUXGQLa WáRF]HQLe 
]PXV]DMąF GR NRUHNW\ NV]WDáWX F]RáRZHM SRZLHU]FKQL VWHPSOD L VWRVRZDQLD HODVW\F]Q\FK
SU]HNáDGHNQDGRFLVNDF]X'ODWHJR]]DLQWHUHVRZDQLHPRGELHUDQHVąSURSR]\FMHUyĪQLFRZDQLD
ZáDĞFLZRĞFLEH]]PLDQ\JUXERĞFL blachy. ,QWHQV\ZQLHSRV]XNXMHVLĊUyZQLHĪWDNLFKVSRVREyZ
wytwarzania wykrojek 7% Z NWyU\FK SRV]F]HJyOQH REV]DU\ QLH Vą áąF]RQH OHF] VWDQRZLą
MHGHQOLW\NDZDáHNEODV]DQHJRPDWHULDáX.  Monolityczne w\NURMNL7%RMHGQDNRZHMJUXERĞFL
lecz róĪQ\FK ZáDĞFLZRĞFLDFK PDWHULDáX EODFK\ PRĪQD X]\VNDü VWRVXMąF REUyENĊ FLHSOQą
PDWHULDáX Z\NURMNL Z Z\EUDQ\FK REV]DUDFK MHM SRZLHU]FKQL. 3RP\Vá ]RVWDá ]JáRV]RQ\ GRĞü
dawno [
@ %\á\ WR
wykrojki ze spawanych NDZDáNyZEODFKRUyĪQHMJUXERĞFL Wkrótce ok. 12 firm w Europie 
]DF]ĊáR dostarczaü wykrojki typu TWB (Tailor Welded Blanks) wykonane z 
konwencjonalnych stali GR WáRF]HQLD D WDNĪH stali stopowych.  7H RVWDWQLH SRMDZLá\ VLĊ w 
propozycji TB, JG\Ī UyĪQLFDJUXERĞFLEODFKZZ\NURMNDFK7W%QLHE\áDZ\VWDUF]DMąFDGR
Z\PDJDQHJR]UyĪQLFRZDQLDZáDĞFLZRĞFL2EHFQRĞüVSRLQ\PDQLHVWHW\QLHNRU]\VWQ\ZSá\Z
QD SU]HELHJ WáRF]HQLD JG\Ī Z Z\QLNX VSDZDQLD PLNURVWUXNWXUD PDWHULDáX REURELRQHJR
plastycznie jest zamiHQLDQD QD PLNURVWUXNWXUĊ RGOHZQLF]ą 6NXWNXMH WR REQLĪHQLHP
FLąJOLZRĞFLZVWRVXQNXGRPDWHULDáX URG]LPHJR ZSU]\SDGNXVWRSyZDOXPLQLXP OXE–  w 
przypadku blach stalowych – Z]URVWHP WZDUGRĞFL ]DOHĪQ\P RG ]DZDUWRĞFL ZĊJOD ,QQH
wady procesu spawalniczegoMDNVWUHIDZSá\ZXFLHSáDQLHMHGQRURGQRĞüVNáDGXFKHPLF]QHJR
Z VSRLQLH L SRMDZLDQLH VLĊ SRUyZ VSUDZLDMą ĪH ZáDĞFLZRĞFL PHFKDQLF]QH Z\NURMHN 7:%
SRGOHJDMąZLĊNV]HPXUR]U]XWRZLQLĪZ\NURMHNMHGQROLW\FKPRQROLW\F]Q\FK 
2@ L SROHJDá QD ORNDOQ\P RVáDELHQLX EODFK\ SU]HV\FDQHM L VWDU]RQHM SU]H]
UR]SXV]F]HQLH Z\G]LHOHĔ 7DNą SURSR]\FMĊ pod QD]Zą THTB (Tailor Heat Treated Blanks) 
kontynuowano [3] SRND]XMąF ]D SRPRFą V\PXODFML PHWRGą HOHPHQWyZ VNRĔF]RQ\FK
2015 
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]ZLĊNV]HQLH JáĊERNRĞFL Z\WáRF]HN. :áDĞFLZRĞFL EODFK\ ]PLHQLDQR ORNDOQLH ZSá\ZDMąF QD
VWUXNWXUĊ VWRSX DOXPLQLXP ]D SRPRFą REUóbki laserowej.  =DXZDĪRQR SU]\ W\P ĪH
QLHMHGQRURGQH ZáDĞFLZRĞFL Z\NURMHN 7+7% VNXWNXMą ]áRĪRQRĞFLą ]QLV]F]HQLD FR XWUXGQLD
SU]HZLG\ZDQLH JUDQLF]Q\FK RGNV]WDáFHĔ Z SURFHVDFK WáRF]HQLD 1LHPQLHM RSUDFRZDQD
SURFHGXUD]RVWDáD]DVWRVRZDQDZSU]HGSURGXNF\MQHMfazie seryjnego wytwarzania elementów 
karoseryjnych [4
Stan prac badawczych w zakresie metod wytwarzania wykrojek typu TB dyskutowano 
ZSU]HJOąGRZHMSXEOLNDFML >
].    
5], w której NU\W\F]QLHRFHQLRQRSRWHQFMDáZ]DNUHVLHSURGXNFML
Z\NURMHN 7% 1D OLĞFLH RFHnianych metod nie ma propozycji wytwarzania wykrojek przez 
]UyĪQLFRZDQLH ZáDĞFLZRĞFL blachy GURJą XPRFQLHQLD ] ]DVWRVRZDQLHP MHG\QLH REUyENL
plastycznej. W niniejszym referacie zostanie przedstawiona nowa metoda TSB (Tailor 
Sheared Blanks) [6
 
@ VáXĪąFD Z\WZDU]DQLX Z\NURMHN 7% Z NWyUHM GR ]PLDQ\ ZáDĞFLZRĞFL
blachy zastosowano VFKHPDWRGNV]WDáFHQLDRSDUW\QDSURVW\PĞFLQDQLu.  
2. Metoda 
 
W proponowanej metodzie wykorzystano RGNV]WDáFHnia ĞFLQDMąFe, wytwarzane w 
VSRVyE FKDUDNWHU\VW\F]Q\ GOD FLĊFLD 3U]\ FLĊFLX EODFKD MHVW SRGGDZDQD G]LDáDQLX SDU\
QDU]ĊG]L NWyUH Z\ZLHUDMą REFLąĪHQLH SRZRGXMąF ORNDOQH XSODVW\F]QLHQLH PDWHULDáX
2GSRZLHGQLR ZF]HVQH ]DWU]\PDQLH SURFHVX FLĊFLD QLH GRSURZDG]L GR UR]G]LHOHQLD Aby 
REV]DU RGNV]WDáFHQLD SODVW\F]QHJR REMąá ZLĊNV]ą REMĊWRĞü PDWHULDáX blacha PXVL E\ü
RNUHVRZR SU]HVXZDQD Z]JOĊGHP QDU]ĊG]L WQąF\FK Z NLHUXQNX SURVWRSDGá\P GR NUDZĊG]L
WQąF\FK :áDĞQLH QD WHM ]DVDG]LH ]RVWDáD ]EXGRZDQD SU]\URVWRZD PHWRGD NV]WDáWRZDQLD
SODVW\F]QHJR EODFK\ RGNV]WDáFHQLDPL SRVWDFLRZ\PL 76% NWyUD XPRĪOLZLD Z\WZDU]DQLH
wykrojek typu TB R VWDáHM JUXERĞFL =ZUyüP\ XZDJĊ ĪH SU]H] XĪ\FLH SU]\ FLĊFLX
przeciwstempla – R RGSRZLHGQLR PDáHM SRZLHU]FKQL F]RáRZHM – stosunkowo áDWZR PRĪQD
]PQLHMV]\ü JUXERĞü ÄQDGFLQDQHM´ EODFK\ X]\VNXMąF GRGDWNRZH RGNV]WDáFHQLH Slastyczne. 
WDUWRĞüVXPDU\F]QHJRRGNV]WDáFHQLDSODVW\F]QHJR]DOHĪ\QLHW\ONRRGZLHONRĞFL]DJáĊELHQLD
VWHPSOD Z EODFKĊ L RGOHJáRĞFL PLĊG]\ F]RáDPL VWHPSOD L SU]HFLZVWHPSOD DOH UyZQLHĪ od 
ZDUXQNyZSURZDG]HQLDQDGFLQDQLDRNUHĞORQ\FKSU]H]ZDUWRĞüOX]XL]DRNUąJOHQLHNUDZĊG]L
stempla i matrycy 7RWHĪ VWHURZDQLH SURFHVHP Z\WZDU]DQLD RGNV]WDáFHĔ ĞFLQDMąF\FK MHVW
WUXGQH 'ODWHJR ]PLHQLRQR NLHUXQHN RGSURZDG]DQLD EODFK\ ]H VWUHI\ ĞFLQDQLD G]LĊNL F]HPX
ZDUWRĞüRGNV]WDáFHQLDĞFLQDMąFHJRVWDMHVLĊ]DOHĪQDW\ONRRGNąWDMDNLSáDV]F]\]QDĞFLQDQLDSP 
tworzy z kierunkiem podawania blachy. Na Rys. 1 SRND]DQR UR]NáDG\ RGNV]WDáFHQLD SU]\
GZyFK UyĪQ\FK NąWDFK SU]\URVWRZHJR ĞFLQDQLD VWHPSOHP , które UR]SRF]ĊWR RG REU]HĪD
blachy cyklicznie podająFMą ZNLHUXQNXR]QDF]RQ\PVWU]DáNąQDU\VRZDQąOLQLąSU]HU\ZDQą  
  
3. 1DU]ĊG]LD 
 
6FKHPDW]HVWDZXQDU]ĊG]LRZHJRZUD]]PRGHOHPwykrojki po przerobie przedstawiono 
na Rys 2. NLHRGNV]WDáFRQD jeszcze wykrojka zamykana jest w kanale utworzonym przez 
GRPNQLĊFLH GZXG]LHOQHM PDWU\F\ ] NWyUHM VWDáD SRáyZND  ]DZLHUD GRGDWNRZR NDQDá
Z\MĞFLRZ\ SRSURZDG]RQ\ SRG ĪąGDQ\P Nątem w stosunku do NDQDáX ZHMĞFLRZHJR D
UXFKRPD SRáyZND  VáXĪ\ GR ]DP\NDQLD RGFLQND ZHMĞFLRZHJR NDQDáX 6WHPSHO 
Z\NRQXMąFVNRĞQ\ UXFK URERF]\F\NOLF]QLH]DPDND LRWZLHUDRGFLQHNZ\MĞFLRZ\NDQDáX:
F]DVLHRGHMĞFLD VWHPSODZ\NURMND MHVWSU]HVXZDQDNXVWHPSORZLSRS\FKDF]HPR]DGDQą
ZDUWRĞü SRVXZX Posuw s MHVW ]ZLą]DQ\ ] JUXERĞFLą a blachy SU]\ F]\P SRĪąGDQD MHVW
QDVWĊSXMąFDUHODFMD3Âa > s > 0,05Âa [7]. :NDĪGHMFKZLOLRSHUDFMDF\NOLF]QHJR]DGDZDQLD
RGNV]WDáFHĔ SRVWDFLRZ\FK PRĪH E\ü SU]HUZDQD Z FHOX Z\MĊFLD OXE ZáRĪHQLD Z\NURMNL
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3URVWRNąWQD Z\NURMND  ĞFLQDQD QD FDáHM GáXJRĞFL PD FKDUDNWHU\VW\F]Q\ NV]WDáW NUDZĊG]L
F]RáRZHMLNRĔFRZHMNWyUHZOHZ\PJyUQ\PURJXU\VXQNXSRND]DQRZSRZLĊNV]HQLX 
 
 
 
 
Rys. 1.  5R]NáDGRGNV]WDáFHQLD]DVWĊSF]HJRİ ZSU]\EU]HĪQ\PREV]DU]HEODFK\SRZ\NRQDQLXNLONXF\NOL
przyURVWRZHJRĞFLQDQLDVWHPSOHPG]LDáDMąF\PZNLHUXQNXQLHSURVWRSDGá\PGRSRZLHU]FKQLpodawanej 
blachy:   a) VWHPSHOG]LDáDMąF\VNRĞQLH b)  stempel G]LDáDMąF\ZSáDV]F]\ĨQLHpodawanej blachy  
   
 
Rys. 2.  =HVWDZQDU]ĊG]LGRSU]yrostowego ]DGDZDQLDRGNV]WDáFHĔĞFLQDMąF\FKZ wykrojkach: 1- matryca 
VWDáD, 2-matryca dociskDMąFD, 3-stempel, 4-popychacz, 5-Z\NURMNDRGNV]WDáFRQDSRVWDFLRZRQDFDáHMGáXJRĞFL  
Model pU]\U]ąGu ]DSHZQLDMąF\RSLVDQąSUDFĊQDU]ĊG]LSRND]DQRQDRys. 3:LGDüQD
nLPWU]\ZVSRPQLDQHQDU]ĊG]LDLSá\W\VáXĪąFHGR]DEXGRZ\PDWU\FL LVWHPSOD]
NWyU\FK ÄZ\MĊWR´ HOHPHQW\ XNáDGX SURZDG]HQLD = SRZRGX ]DVWRVRZDQLD VNRĞQHJR UXFKX
VWHPSOD SU]\U]ąG RWU]\PDá GZD XNáDG\ SURZDG]HQLD VáXSRwego. :V]\VWNLH F]ĊĞFL WHJR
SU]\U]ąGX Z\NRQDQR ] HOHPHQWyZ NXSRZDQ\FK X GRVWDZFyZ QRUPDOLyZ GR WáRF]QLNyZ L
IRUP 3U]\U]ąG ]DEXGRZDQR Z F]WHURNROXPQRZ\P XNáDG]LH ]ZLHUDMąF\P QLHZLHONLHM
ZWU\VNDUNL LFDáRĞüRVDG]RQRZSU]HVWU]HQLPDV]\Q\Z\WU]\PDáRĞFLRZHM6FKHPDWG]LDáDQLD
XWZRU]RQHJR Z WHQ VSRVyE XU]ąG]HQLD WHFKQRORJLF]QHJR SRND]DQR QD Rys. 3E 3RQLHZDĪ
PDV]\QD Z\WU]\PDáRĞFLRZD QLH PD QDSĊGX GROQHJR WR GOD X]\VNDQLD HIHNWX SRGDZDQLD
Z\NURMNL Z áRĪX ZWU\VNDUNL ]DPRQWRZDQR GRGDWNRZR popychacz z QDSĊGHP HOHNWU\F]Q\P
3U]HQLHVLHQLHQDSĊGX]SRSU]HF]NLPDV]\Q\QDVNRĞQLHSRUXV]DQ\VWHPSHOUHDOL]XMHGĨZLJQLD
=HVSyáQDU]ĊG]LRZ\ZUD]]XNáDGHP]ZLHUDMąF\PZWU\VNDUNLPD]ZDUWąEXGRZĊLPRĪHE\ü
przenoszony w celu instalowania na prasach ogólnego prze]QDF]HQLD : SRáąF]HQLX ]
Z\PLDQą VWHPSOL L PDWU\F XPRĪOLZLD WR Z\NRQ\ZDQLH Z\NURMHN R UyĪQ\FK UR]PLDUDFK
2EHFQLHXĪ\ZDQ\]HVWDZQDU]ĊG]LRZ\VáXĪ\GRSU]HUREXZ\NURMHNSURVWRNąWQ\FKRSU]HNURMX 
SP 
SP 
(1) 
(2) 
(1) 
a) b) 
1 
2 
3 
4 
5 
Kierunek podawania blachy 
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poprzecznym 3× PP ]D SRPRFą VWHPSOD NWyU\ Z\NRQXMH UXFK\ Sosuwisto zwrotne pod 
katem 30° do kierunku podawania blachy.    
 
 
 
  
Rys. 3.  (OHPHQW\XU]ąG]HQLDWHFKQRORJLF]QHJRGRprzyrostowego ĞFLQDQLDZSáDVNLPVWDQLHRGNV]WDáFHQLD: 
a) ]HVSyáQDU]ĊG]LRZ\, b) VFKHPDWUHDOL]DFMLQDSĊGyZRVLURERF]\FKXU]ąG]HQLD 
 
4. Symulacja  
 
.XPXORZDQLH RGNV]WDáFHQLD SODVW\F]QHJR X]\VNXMH VLĊ SU]H] SU]HUyE Z\NURMHN
SURVWRNąWQ\FK QD F]ĊĞFL LFK GáXJRĞFL 3U]HUyE WHQ PRĪQD SRQDZLDü ZLHORNURWQLH SRQLHZDĪ
EODFKD QLH ]PLHQLD JUXERĞFL W celu uzyskania informacji o MHGQRURGQRĞFL SODVW\F]QHJR
Sá\QLĊFLD SU]HSURZDG]RQR V\PXODFMĊ PHWRGą HOHPHQWyZ VNRĔF]RQ\FK SDNLHWHP
Abaqus/Explicit, której wynik pokazano na Rys. 4.   
  
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4.  SymulaFMDRSHUDFMLZ\NRQDQLDZ\NURMNL76%RGZyFKREV]DUDFKUyĪQLąF\FKVLĊZáDĞFLZRĞFLDPL
PDWHULDáXEODFK\D SRáRĪHQLHZ\MĞFLRZHZ\NURMNLE ]DNRĔF]RQ\SLHUZV]\SU]HUyEQDòGáXJRĞFLZ\NURMNL
c) wykrojka przygotowana do drugiego przerobu, d) ]DNRĔF]RQ\drugi SU]HUyEQDòGáXJRĞFLZ\NURMNL 
 
0DWHULDá EODFK\ E\á FLDáHP VSUĊĪ\VWR-plastycznym ze wzmocnieniem izotropowym. 
'DQH PDWHULDáRZH SU]\MĊWR GOD DOXPLQLXP Z JDWXQNX  ] QDVWĊSXMąF\PL ZDUWRĞFLDPL
U= 2700 kg/m3, E=6,9e+10 N/m2, Q   =DáRĪRQR ĪH Z ]DNUHVLH RGNV]WDáFHĔ SODVW\F]Q\FK
PDWHULDá SRGOHJD SUDZX +XEHUD L XPDFQLD VLĊ ]JRGQLH ] UyZQDQLHP R SRVWDFL
a) b) 
a) b) c) 
d) 
 İ  
 İ 2,2 
 İ 0 
 İ 0 
(1) 
(2) (3) 
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27,0)02,0(159 HV  MPa. 0RGHO WDUFLD ]DZLHUDá ]DOHĪQRĞü &RXORPED ]H ZVSyáF]\QQLNLHP
µ=0,1. =DU\V QDU]ĊG]L GR RSHUDFML SU]\URVWRZHJR ĞFLQDQLD Z SáDVNLP VWDQLH RGNV]WDáFHQLD
RGSRZLDGD ]HVWDZRZL QDU]ĊG]LRZHPX ] Rys. 3. -HG\Q\P RGVWĊSVWZHP MHVW NLHUXQHN UXFKX
VWHPSODNWyU\SU]HPLHV]F]DVLĊSR OLQLLSURVWHMQDFK\ORQHMGRNLHUXQNXSRVXZXEODFK\NRG
NąWHP ° 3URVWRNąWQ\ NDZDáHN blaFK\ MHVW SU]HVXZDQ\ Z]GáXĪ NDQDáX G]LDáDQLHP
SRS\FKDF]DZ\NRQXMąFHJRVNRNLs PP6WU]DáNDPL]D]QDF]RQRUXFK\QDU]ĊG]L 
Wykrojka z Rys. 4G PD GZLH VWUHI\ UyĪQLąFH VLĊ ]QDF]Qą ZDUWRĞFLą RGNV]WDáFHQLD
SODVW\F]QHJRLZ\QLNDMąF\VWąG]QDF]Q\EREOLVNRF]WHURNURWQ\Z]URVWJUDQLF\SODVW\F]QRĞFL
3U]HMĞFLHPLĊG]\VWUHIDPLR]QDF]Q\PVWRSQLXXPRFQLHQLDáDJRG]LZąVNLREV]DURZDUWRĞFLİ 
FKDUDNWHU\VW\F]QHM GOD SLHUZV]HJR SU]HSXVWX R VNRĞQ\P NV]WDáFLH, W\SRZ\P GOD SU]HMĞFLD
wsadów przez kDQDáNąWRZ\&]RáRZ\NURMNLSRQLHZDĪQLHGR]QDáRĞFLQDQLDQLHPDNV]WDáWX
FKDUDNWHU\VW\F]QHJR GOD SU]HMĞFLD SU]H] VWUHIĊ ĞFLQDQLD 7HQ VWDQ QLH XOHJQLH ]PLDQLH Z
GDOV]\FK SU]HSXVWDFK JG\Ī ID]\ ]LOXVWURZDQLH QD Rys. 4 EĊGą PRJá\ E\ü SRQDZLDQH
ZLHORNURWQLH DĪ GR X]\VNDQLD GRGDWNRZHJR HIHNWX Z]PRFQLHQLD NWyUH RSLVXMH ]DOHĪQRĞü
Halla-3HWFKD:LDGRPRERZLHPĪHVFKHPDWRGNV]WDáFHQLDRSDUW\QDSURVW\PĞFLQDQLXGDMH
rozdrobnienie ziarnaFRHIHNW\ZQLHZ\NRU]\VWXMHVLĊZPHWRG]LH,-ECAP [7].   
 
5. Wykrojki TSB  
 
Do prób przygotowano wykrojki wykonane z dwóch stopów aluminium, mianowicie 
PLĊNNLHJR  L WZDUGHJR  :\FLĊWR MH ] EODFK\ R JUXERĞFL PP L SRGGDQR
RGNV]WDáFHQLX SU]H] SURVWH ĞFLQDQLH Na Rys. 5 zapUH]HQWRZDQR Z\QLN ZVWĊSQHJR HWDSX
GRĞZLDGF]HQLD3R OHZHMVWURQLHSRND]DQRSU]HELHJ]PLDQVLá\Z\ZLHUDQHMSU]H]VWHPSHOZ
F]DVLH Z\NRQ\ZDQLD RSHUDFML SU]\URVWRZHJR ĞFLQDQLD 3R SUDZHM ]DĞ stronie zamieszczono 
w\JOąGSá\WHNID]D]Rys. 4b) na wykrojki TSB RGNV]WDáFRQHQDRNѿ GáXJRĞFL 
 
 
 
Rys. 53U]\JRWyZNLQDMHGQROLWHZ\NURMNL76%RGZyFKVWUHIDFKPDMąF\FKUyĪQHZáDĞFLZRĞFLPHFKDQLF]QH
po wykonaniu pierwszego przepustu – blacha 3mm z 1050A-H24 
 
3á\WNL RGNV]WDáFDQR SU]H] ĞFLQDQLH QD PQLHMV]\P RGFLQNX QLĪ Z V\PXODFML JG\Ī
]DSODQRZDQR X]\VNDQLH Z\NURMHN 76% Z NWyU\FK UR]P\WD VWUHID SU]HMĞFLD EĊG]LH áąF]\áD
GZD REV]DU\ R JUXER]LDUQLVWHM VWUXNWXU]H Z\MĞFLRZHM &* L VWUXNWXU]H 8)* =DáRĪHQLD GR
wykonania wykrojek TSB pokazano na Rys. 6:PDWHULDOHPRĪQDX]\VNDüVWUXNWXUĊ
ultradrobnego ziarna [8
 
@ : SU]\SDGNX PDWHULDáX  SODQ GRĞZLDGF]HQLD MHVW ]DJURĪRQ\
JG\Ī MXĪ Z SLHUZV]\P SU]HSXĞFLH – prowadzonym w temperaturze otoczenia  – Z SREOLĪX
F]RáDSá\WNLSRMDZLáRVLĊSĊNQLĊFLHSRSU]HF]QH 
6. Podsumowanie 
 
=DSURSRQRZDQRVSRVyEX]\VNDQLDMHGQROLWHJRNDZDáNDEODFK\ RQLH]PLHQQHMJUXERĞFL, 
na powierzchni którego EĊGą Z\RGUĊEQLRQH GZD REV]DU\ R UyĪQ\FK ZáDĞFLZRĞFLDFK
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PHFKDQLF]Q\FK 5yĪQLFD ZáDĞFLZRĞFL PRĪH E\ü V]F]HJyOQLH GXĪD JG\Ī Z\QLND ]
SRáąF]RQHJRG]LDáDQLDGZyFKHIHNWyZXPRFQLHQLDRGNV]WDáFHQLRZHJRLUR]GUREQLHQLD]LDUQD
2EV]DU\WHPRJąE\üSU]HG]LHORQHVWUHIąSU]HMĞFLRZąRstopniowanej zmianie ZáDĞFLZRĞFL  
 
 
 
Rys. 6.  Model wykrojki TSB (UFG+CG) o jednakowej JUXERĞFL: a) UR]áRĪHQLHREV]DUyZRRGPLHQQ\FK
ZáDĞFLZRĞFLDFKQDGáXJRĞFLƐ, b) VFKHPDW\F]QHSU]HGVWDZLHQLHVSRG]LHZDQ\FKUyĪQLFZáDĞFLZRĞFL
mechanicznych (ıP) w SRV]F]HJyOQ\FKREV]DUDFKRGáXJRĞFLDFKѿƐ  
 
Zastosowane przyrostowe wytwarzanie RGNV]WDáFHĔSRVWDFLRZ\FKZ\ZRG]LVLĊ]FLĊFLD 
L ]RVWDáR UR]ZLQLĊWH Z PHWRG]LH ,-ECAP [7]. W obu metodach wLHONRĞü RGNV]WDáFHQLD
SRVWDFLRZHJR]DOHĪ\RGNąWDSRGMDNLPG]LDáDVWempel w stosunku do podawanej blachy.  
=HVWDZ QDU]ĊG]LRZ\ GR ]DGDZDQLD RGNV]WDáFHĔ SRVWDFLRZ\FK Z EODFKDFK PRĪQD
]EXGRZDü ]JRGQLH ] Z\W\F]Q\PL GOD NRQVWUXNFML QDU]ĊG]L GR REUyENL SODVW\F]QHM ]
Z\NRU]\VWDQLHP QRUPDOLyZ VWRVRZDQ\FK Z WáRF]QLNDFK L IRUPDFK ZWryskowych. Do 
]DP\NDQLD SRáyZHN GZXG]LHOQHM PDWU\F\ ]DVWRVRZDQR XNáDG ]ZLHUDQLD IRUP ZWU\VNDUNL
8U]ąG]HQLHWHFKQRORJLF]QHPRĪQD]DPRQWRZDüZSU]HVWU]HQLSUDV\RJyOQHJRSU]H]QDF]HQLD 
: RGUyĪQLHQLX RG PHWRG\ Z\WZDU]DQLD Z\NURMHN 7+7% NWyUD RVáDELD REV]DUy 
XWUXGQLDMąFH SU]HELHJ WáRF]HQLD metoda uzyskiwania wykrojek TSB jest nakierowana na 
wzmocnienie wybranych obszarów. .RPELQDFMDRE\GZXPHWRGMHVWRF]\ZLĞFLHPRĪOLZD 
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MONOLITIC TAILOR SHEARED BLANKS WITOUT THICKNESS 
VARIATION  
 
Incremental shear has been used to vary blank properties along the sheet plane. The 
feasibility of the method has been investigated to manufacture so called Tailor Sheared 
Blanks featuring property distribution of the blank without thickness variation. 
Mechanical properties resulting from evolution of coarse grain microstructure towards 
ultra fine grain one can be achieved. Tool configuration, experimental procedure, 
simulation using finite element method and preliminary trials of producing tailored 
blanks by incremental shear were described. 
a) b) 
